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ABSTRACT 
ELLERTSEN, B., LOENG, H., REY, F. og TJELMELAND, S. 1981. "Lodd? 
sommerbeite". Feltobservasjoner i 1979 og 1980. [The feeding cor 
ditions of capelin during summer. Field observations in 1979 anc 
19801. Fisken Hav., 1981 (3): 1-68. 
The Institute of Marine Research has, since 1979, carried out 
investigations on the capelin feeding conditions in the Barents 
during the sununer season. This program is aimed at obtaining dat 
that can contribute to the understanding of the factors affectir 
the capelin growth in this area. The program is based on the wor 
ing hypothesis that as the ice edge in the Barents Sea recedes 
northwards during the summer, new areas become available for bic 
logical production. If a series of observations are made from th 
ice edge towards the south, different phases in the production 
process can be found, from nutrients via phytoplankton and zoo- 
plankton to the capelin. In this program an attempt is made to 
follow the development of this production process in order to ma 
the feeding conditions for the capelin and its variations. This 
will give background information for better predictions on the 
development of the capelin stock and with that, a better exploit 
tion of the resource. 
The present report describes the methods used in the field work 
order to verify the mentioned hypothesis. Most of the results 
obtained during the summer seasons of 1979 and 1980 are presentec 
in the form of tables and figures and only with brief cornrnents. 
INNLEDNING 
Havforskningsinstituttets (HI) prosjekt "Lodda på sommerbeite" tar 
sikte på å framskaffe data som bidrar til en forståelse av de 
faktorer som påvirker loddas vekst. Når isgrensen i Barentshavet om 
våren og sommeren trekker seg nordover,avdekkes nye områder for 
biologisk produksjon. Ved å observere fra iskanten og sØrover 
finner man de ulike stadier i produksjonsprosessen som fØrer fra 
næringssalter og sollys via planteplankton og dyreplankton frem til 
lodde. I prosjektet vil man fØlge utviklingen i denne produksjons- 
prosessen for å kartlegge ernæringsforholdene for lodde og varia- 
sjonene i disse. Dette vil kunne gi grunnlag for sikrere prognoser 
om loddebestandens utvikling og dermed utnyttelse av bestanden. En 
mer utfyllende beskrivelse av prosjektets bakgrunn og siktemål er 
gitt av ELLERTSEN -- et al. (1982) . 
HI har i 1979 og 1980 gjennomfØrt en kartlegging av produksjons- 
forholdene i et begrenset område sØr for iskanten i Barentshavet. 
De viktigste snittene under disse undersØkelsene er vist på Fig. 1 
som også viser topografi og noe forenklet hovedtrekkene i strØm- 
forholdene. I 1979 ble undersØkelsene gjennomfØrt i tidsrommet 9 - 
19 juli og i 1980 i to perioder, 24 - 30 juni og 11 - 14 juli. De 
forelØpige resultater fra disse toktene er hittil bare gitt i 
interne toktrapporter. I denne rapporten er en del av resultatene 
samlet og presentert hovedsaklig i form av tabeller og figurer. 
Dessuten er det gitt en forholdsvis detaljert beskrivelse av felt- 
arbeidet og det datamaterialet som er samlet inn. Rapporten må 
betraktes som en datarapport,og det er ikke lagt vekt på å trekke 
noen sammenheng mellom observasjonene innen de ulike fagområdene 
som inngår i prosjektet. For dette henvises til ELLERTSEN -- et al.
(1982) hvor prosjektets status etter to feltsesonger er beskrevet. 
DATAINNSAMLING OG BEARBEIDING 
Ut fra prosjektets siktemål var det naturlig å legge snitt som gikk 
fra forholdsvis tette loddekonsentrasjoner og nordover mot is- 
grensen. Samtidig burde de ligge i områder hvor det erfaringsmessig 
var lodde hvert år slik at man kunne undersØke variasjoner fra et 
Fig. 1. Bunntopografi og et forenklet bilde av strØmforholdene i Barentshavet 
(hovedsakelig etter TANTSIURA 1959). Beliggenheten av Polarfronten (stiplet) og 
snittene I og I1 er vist.[~ottom topography and the current conditions in the 
Barents Sea (simplified after TANTSIURA 1959). The position of the Polar Front 
(----) and the sections I and I1 are indicated]. 
år til et annet. Snitt I i 1979 ble valgt på dette grunnlag etter 
at loddas utbredelse fØrst var kartlagt (Fig. 2). Snittet gikk fra 
75°04'~, 31°53'@ og i retning O1oO, fra  ørv vestkanten av Sentral- 
banken til Storbanken, Snittet ble tatt to ganger, 11-12 juli og 
17-19 juli. Ved fØrste dekning kom vi nord til 76O52'~. ved annen 
dekning til 77O22'~. I tillegg ble det tatt tre korte snitt, snit- 
tene A, B og C, ut fra iskanten nordvest for snitt I fØrste gang vi 
var ved iskanten. Hensikten var å undersØke om forholdene endret 
seg på samme måte ut fra iskanten som i snitt I. 
Snitt I ble også valgt i 1980 for å se om forholdene var de samme 
F i g .  2 .  S t a s j o n s n e t t  under  t o k t e t  i 1979. Z - CTD-sonde, X - vannhentere  f o r  
n æ r i n g s s a l t e r  og p l a n t e p l a n k t o n ,  4 - innsamling av dyrep lank ton ,  4 - s t r Ø m -  
m å l i n g s r i g g ,  5 -  dØgnstas jon,A - p e l a g i s k  t r å l ,  - b u n n t r å l .  [ ~ o c a t i o n  of 
s t a t i o n s  d u r i n g  t h e  c r u i s e  i n  1979. Z - CTD sonde,  X - water  sampling f o r  n u t r i -  
e n t s  and phy top lank ton ,  - zooplankton s t a t i o n s ,  A - moored c u r r e n t  m e t e r s ,  
- anchor  s t a t i o n , A  - p e l a g i c  t r a w l ,  - bottom t r a w l ] .  
Fig. 3. Stasjonsnett under toktet i 1980. Z - CTD-sonde, x - vannhentere for 
næringssalter og planteplankton, 4 - planktonhåv - ulike typer, A - pelagisk 
trål, - bunntrål, [locations of stations during the cruise in 1980 Z - CTD, 
x - water sampling for nutrients and phytoplankton, 4 - zooplankton station, 
A - pelagic trawl, n - bottom trawl] . 
som året £@r. Den sydligste stasjonen ble lagt i posisjon 74O40'~ 
O og 31°36'Ø og den nordligste ved iskanten 76 36'N ved fØrste dek- 
ning (29-30 juni) og 75O57'N 14 dager senere (11-12 juli) (Fig. 3). 
For å undersØke geografiske variasjoner ble det lagt et snitt 11, 
30 nautiske mil (nem,) vest for snitt I, parallelt med dette fra 
O 74 401N, 2g018'@ til 76O50'N ved fq5rste dekning (26-27 juni) og til 
76O26'~ ved annen dekning (12-13 juli). 
Hensikten med 14 dager mellom dekningene av snittene i 1980 var å 
undersØke hvordan produksjonsforholdene endret seg med tiden i 
området samtidig som vi ved annen gangs dekning regnet med å få 
observasjoner fra et område som nettopp var blitt isfritt. Vind- 
forholdene i tidsrommet mellom de to dekningene fØrte imidlertid 
til at isgrensen trakk sØrover slik at vi ikke fikk gjennomfØrt den 
andre dekningen helt som planlagt. 
Avstanden mellom stasjonene langs snitt I og I1 var vanligvis 
10 n.m., men enkelte ganger 5 n.m. for å få bedre dekning i områ.der 
med sterke horisontale gradienter. I snittene A, B og C var av- 
standen mellom stasjonene 2,5 nem. og 5 n.m. 
I 1979 ble det tatt to dØgnstasjoner på snitt I hvor b8ten lå 
oppankret i ca, 30 timer. DØgnstasjonene var plassert i posisjonene 
76O42'~, 33O08'6 (I) og 75°15'~, 31°59'0 (11). I den sØrligste 
posisjonen ble det også forankret en str~mm5lingsrigg. orms slet med 
dØgnstasjonene var å studere korttidsendringer i de fysiske og 
biologiske forhold, og en eventuell sammenheng mellom disse. I 1980 
T a b e l l  1. P o s i s j o n e r  og innsamlingsprogram f o r  s n i t t  I 11-12 j u l i  (x) 
og  17-19 j u l i  1979 ( o ) .  [ ~ o c a t i o n  o f  s t a t i o n s  and sampling program f o r  
s e c t i o n  I 11-12 J u l y  (x)  and 17-19 J u l y  1979 (o)  l .  
Tabe l l  2. Pos i s jone r  og innsamlingsprogram f o r  s n i t t  I ,  29-30 jun i  (x)  og 11-12 
j u l i  1980 (o) og s n i t t  11, 26-27 jun i  (x )  og 12-13 j u l i  1980 ( o ) .  [ ~ o c a t i o n  of  
s t a t i o n s  and sampling program f o r  s e c t i o n  I ,  29-30 June (x )  and 11-12 J u l y  1980 
( o ) ,  and s e c t i o n  11, 26-27 June (x)  and 12-13 J u l y  1980 ( o ) ] .  
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7b052'N 32O18'0 
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Tabe l l  3. Pos i s jone r  og innsam- 
l ingsprogram f o r  s n i t t e n e  A ,  B og 
C 12-13 j u l i  1979. l ~ o c a t i o n  of  
s t a t i o n s  and sampling program f o r  
t h e  s e c t i o n s  A ,  B and C ,  12-13 
J u l y  19791. 
og I1 i 1979 og 1980 er vist i Tabell 1 og 2. Langs snittene A, B 
og C ble innsamlingsprogrammet mer redusert (Tabell 3). Stasjon 552 
var felles for snittene I og A og stasjon 560 var felles for 
snittene A og B. Innsamlingsprogrammet for dØgnstasjonene i 1979 
fremgår av Tabell 4. 
Temperatur og saltholdighet ble observert med Neil-Brown CTD-system 
med utskrift av verdier for hver 5.meter. Sonden var kalibrert til 
korrekte verdier fØr toktene og var stabil hele tiden. På begge 
dØgnstasjonene i 1979 ble det målt strØm med Gytre strØmmålere (SD- 
2): Disse strØmmålerne registrerte fart og retning over en periode 
på 4,5 min. Måledypene på dØgnstasjon I var 5, 10, 15, 20, 30 og 
40 m i hele måleperioden og i tillegg 75, 100 og 125 m i siste 
halvdel. På dØgnstasjon I1 var måledypene 5, 10, 15, 20, 30, 40 og 
60 m hver time og i tillegg 50, 75, 100 og 125 m annen hver time. 
I samme posisjon som dØgnstasjon I1 var det i perioden 11 - 19 juli 
plassert en rigg med 4 Aanderaa strØmmålere, RCM-4. Disse målerne 
Tabell 4. Innsamlingsprogram for dØgnstasjonene I og I1 i 1979. [sampling pro- 
gram for anchor stations I and I1 in 19791. 
var plassert i dypene 15, 45, 140 og 308 m. Temperaturen og strØm- 
mens fart og retning ble registrert hvert 5.min. 
For prØver av næringssalter og planteplankton ble det benyttet 
vannhentere. I tillegg til standarddypene ble det tatt prØver fra 
flere mellomliggende dyp. Tilleggsdypene ble valgt på grunnlag av 
de hydrografiske forhold og resultatene fra prØvene med plante- 
planktonpumpa (53-0 m) som ga en vertikalprofil av klorofyllfor- 
delingen. 
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trekkene 200 - 50 m og 50 - O m. For å få opplysninger om kam- 
maneter, som er en viktig predator på dyreplankton, ble det i 1980 
benyttet Juday 80 med et spesialkonstruert ikke-filtrerende plank- 
tonspann i vertikaltrekk fra 100-0 m. 
Bongo 60 ble benyttet med 180 ym og 500 pm planktonduk, og ble 
kjØrt i skråtrekk fra O - 60 - O m. Med tauehastighet på 3 knop var 
hensikten å fange en del stØrre organismer enn med ~udayhåv, og 
prØvene ble benyttet til beregning av biomasse. På samme måte ble 
Gulf I11 benyttet, men tauehastigheten var her 5 knop. 
Dyreplanktonpumpen skulle gi opplysninger om vertikalfordeling av 
nauplier og av små kopepoder i de Øverste vannlag. Fra dypene 1, 5, 
10, 15, 20, 30 og 40 m ble 24 1 vann filtrert gjennom 90 um duk. 
Antall organismer ble identifisert og talt. PrØvene fra de andre 
redskapene er volummålt. Det meste er bearbeidet med hensyn til 
artssammensetning, og for kopepoden Calanus finmarchicus (rauåte) 
er stadiefordelingen bestemt. 
Krilltrål ble forsØkt benyttet i 1979, men ga ikke kvantitative 
gode prØver. 
Begge årene har vi forsØkt å registrere dyreplankton ved hjelp av 
120 kHz ekkolodd, I områdene hvor det var blanding av lodde og 
dyreplankton var det meget vanskelig å gi en vurdering av integra- 
torverdiene fra 120 kHz ekkoloddet. Det var dessuten ikke mulig 5 
finne samsvar mellom integratorverdiene for dyreplankton og volum- 
ene i håvtrekkene. 
Fiskeforekomster ble registrert med 38 kHz ekkolodd, og registrer- 
ingene ble identifisert med trål med finmasket nett i posen. 
Ekkosignalene ble integrert av en Nord-l0 regnemaskin og skrevet ut 
for hver nem. eller hver 5.n.m. langs snittene og hver 5.n.m. 
ellers. Fiskemengden blir uttrykt i den relative enheten mm utslag 
pr. nautiske mil. ~råling ble foretatt langs snittene og i områdene 
rundt (Fig. 2 og 3). Fra hver trålfangst ble det tatt tilfeldig en 
prØve på 100 lodde. Av disse ble 50 undersØkt med hensyn til volum, 
total lengde, kjØnn, kjØnnsmodning, magefyllingsgrad, fordØyelses- 
grad, alder og otolittsonevekst, Resten av prØvene ble undersØkt 
bare med hensyn til volum og lengde. For en beskrivelse av detalje- 
11 
ne i prØvetakingsprosedyren vises til gjeldende prØvetakingsin- 
struks ved HI (ANON. 1980). Lodde fra ulike lengdegrupper ble også 
konservert for senere bearbeidelse av mageinnhold med tanke på å 
undersØke hva lodda spiser av det mattilbudet den har. En del annen 
fisk, som f.eks. knurrulker (Triglops pingeli) og polartorsk 
(Boreogadus saida) som beitet på dyreplankton i samme område som 
lodda, ble også konservert for senere undersØkelser av mageinnhold. 
RESULTATER 
Fvsisk oseanosrafi 
Resultatene fra 1979 er tidligere detaljert beskrevet og diskutert 
av LOENG (1980). For at en direkte sammenlikning med 1980 skal 
falle lett,er de viktigste figurene fra 1979 likevel tatt med her. 
Snitt I 1979 
,,-,--,I----- 
Temperatur og saltholdighet i snitt I, 11 - 12 juli og 17 - 19 
juli, er vist på Fig. 4 og 5. Hovedtrekkene i de hydrografiske 
forhold er de samme under begge dekningene. Et karakteristisk trekk 
er tunga med kaldt arktisk vann som ses i den nordlige del av 
snittene med en kjerne i ca. 30 m. Temperaturen i kjernen var 
lavere enn -1. ~ O C ,  og saltholdigheten var mellom 34.30 - 34. 60°/oo. 
I den nordligste delen av snittet var overflatelaget skilt fra det 
arktiske vannet med et meget skarpt sprangsjikt. Både i temperatur 
og saltholdighet ble de skarpeste gradienter observert i dyp rundt 
10 m. På flere stasjoner ble det registrert temperaturforskjeller 
på 3-4Oc over 5 m, og i saltholdigheten var spranget opp til 1°/oo. 
I den sydligste delen av snittet var overgangen mellom overflate- 
laget på ca. 10 m og-de underliggende vannmasser mindre skarpt. 
Dette kan også ses av Fig. 6 som viser vertikale temperaturprofiler 
langs snittet. Av denne figuren framgår det også at det har vært en 
markert oppvarming av overflatelaget. Dette skyldes kortbØlget 
stråling fra solen (LOENG 1980). Temperaturendringene mellom de to 
dekningene er små i de intermediære dyp. 
Fig.  4 .  Temperaturforholdene i s n i t t  I ,  11-12 j u l i  (Øverst )  og 
17-19 j u l i  1979. [ ~ e m p e r a t u r e  d i s t r i b u t i o n  i n  s e c t i o n  I ,  11-12 
J u l y  (upper)  and 17-19 J u l y  19791. 
Fig .  5. Sa l tho ld ighe t en  i s n i t t  I ,  11-12 j u l i  (Øverst)  og 17-19 
j u l i  1979. [ s a l i n i t y  d i s t r i b u t i o n  i n  s e c t i o n  I ,  11-12 J u l y  
(upper) and 17-19 J u l y  19793. 

Fig. 7. Temperaturforholdene i snitt I, 29-30 juni te verst) 
og 11-12 juli 1980. [~em~erature distribution in section 
I, 29-30 June (upper) and 11-12 July 1980.1 
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Fig.  8. Sa l tho ld ighe t en  i s n i t t  I ,  29-30 jun i  (Øverst)  og s n i t t ,  
II ,26-27 jun i  1980. [ s a l i n i t y  d i s t r i b u t i o n  i n  s e c t i o n  I ,  29-30 
June (upper)  and s e c t i o n  11, 26-27 June 19801. 
l 0 0  -1 
Fig .  9. Temperaturforholdene i s n i t t  11, 26-27 j un i  ( @ v e r s t )  
og 12-13 j u l i  1980. [ ~ e m ~ e r a t u r e  d i s t r i b u t i o n  i n  s e c t i o n  
11, 26-27 June (upper)  and 12-13 J u l y  19801. 
dienter finner man i nord hvor issmelting har funnet sted. 
Snitt I1 1980 
-----,--L--,-- 
I saltholdigheten finner vi de samme hovedtrekkene som på snitt I 
(Fig. 8). Det var også her små endringer mellom de to dekningene 
slik at bare den ene dekningen er presentert. 
Temperaturforholdene er vist i Fig. 9, og som for snitt I er det 
små endringer mellom de to tidspunktene snittet ble tatt. For både 
snitt I og I1 gjelder forØvrig at selv i overflatelaget er endring- 
ene mindre enn for snitt I i 1979 til tross for lengre tidsrom 
mellom dekningene. Dette skyldes de meteorologiske forhold. 
På dette snittet er det ikke spor av arktiske vannmasser, selv ikke 
helt i nord. 
Snittene A, ---- B oq-CL-&9!32 
Temperatur og saltholdighet for snittene A, B og C, som ble tatt i 
1979, er vist i Fig. 10-12. Det arktiske vannet (t<-1, ~OC), som 
strakk seg sØrover langs snitt I, fant vi igjen i alle 3 snittene i 
dyp mellom 20-50 m, men med litt andre forhold i snitt C enn i de 
flvrige. De stØrste temperaturgradienter ble funnet like over og 
under kjernen med kaldt vann. I saltholdigheten var gradientene 
forholdsvis store ned til ca. 75 m, men med de stØrste gradienter 
nærmest overflaten. I det hele var de fysiske forhold langs disse 
snittene de samme som i den nordlige delen av snitt I. 
Et eksempel på den vertikale fordeling av temperatur, saltholdighet 
og ot for begge dØgnstasjonene er vist i Fig. 13. Begge stasjonene 
er karakterisert ved et forholdsvis homogent Øvre vannlag på ca. 
10 m mens det forØvrig er tydelig forskjell både i profil og vann- 
masser. Felles er imidlertid små endringer i forholdene gjennom 
dØgnet. For dØgnstasjon I er dette illustrert på Fig. 14 som viser 
temperaturen gjennom observasjonsperioden for en del dyp. De stØrste 
Fig. 10. Temperatur og saltholdighet i snitt A. [~em~erature and salinity 
distribution in section A]. 
Fig. 11. Temperatur og saltholdighet i snitt B. [~em~erature and salinity 
distribution in section B]. 
Fig. 12. Temperatur og saltholdighet i snitt C. [~emperature and salinity 
distribution in section C]. 
st .  580 1LI7-79 k l  0357 GMT s t .  627 17/7-79 kl. 00.02 GMT 
Fig. 13. Eksempel på vertikalprofil av temperatur, saltholdighet og 
Ot for A) dØgnstasjon I, B) dØgnstasjon I1 i 1979. [~ertical pro- 
files of temperature, salinity and at at A) anchor station I, 
B) anchor station 11, 19791. 
Fig. 14. Temperaturforholdene i 5, 10, 15, 40, 75, 100 
og 160 m gjennom måleperioden ved dØgnstasjon I. 
[Temperature distribution at 5, 10, 15, 40, 75, 100 and 
160 m at anchor station I during the measuring period]. 
Fig. 15. Isopletdiagram for temperaturen ved dØgnstasjon 11. 
[~em~erature distribution at anchor station 111, 
variasjonene var i 10 m hvor det vekslet mellom overflatevann og 
arktisk vann. også i 100 m var det tydelige endringer, men i langt 
mindre skala enn i 10 m. 
Endringene gjennom dØgnet var noe stØrre på dØgnstasjon 11. I de 
O Øverste 50 m varierte temperaturen ca. 1 C mens de minste varia- 
sjoner fant sted mellom 100-250 m (Fig. 15). Saltholdigheten vari- 
erte med 0,40~/oo i overflaten og avtok jevnt ned til 50 m hvor 
variasjonen var 0,03~/oo som også var Øvre grense for variasjonen i 
de stØrre dyp. 
Middelverdier av strØmmens Øst/vest og nord/sØr komponent, midlere 
retning og fart målt med Gytre strØmrnålere på de to dØgnstasjonene 
er vist i Tabell 5. På begge målestedene viste strØmforholdene bare 
små endringer med dybden. 
Tabe l l  5. Midlere ~ s t / v e s t  (u) og nord/syd (w] komponent av strØmmen, middel- 
h a s t i g h e t  (V ) ,  midlere  strØmretning og midde l f a r t  (V ) ved dØgnstasjon I (til f 
vens t r e )  og 8Øgnstas I1 (til h@gre) . Verdiene e r  midle t  over 25 t med en 
observasjon hver  time. Dyp merket - Verdiene e r  mid le t  over 12 t med en obser- X 
vas jon  hver  annen time. Dyp merket : Verdiene midle t  over 24 t med en observa- 
s j o n  hver  annen time.  vera rage east-west  (i) and north-south (W) component of 
- 
c u r r e n t ,  average v e l o c i t y  (Vh)  r average d i r e c t i o n  and average speed (V ) a t  
anchor s t a t i o n  I ( l e f t )  and anchor s t a t i o n  I1 ( r i g h t ) .  Averaging periofi 2 5  h .  
o X Depth marked : Averaging per iod  1 2  h. Depth marked : Averaging per iod  24 h . ] .  
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Resultatene fra Aanderaa-målerne er vist i Tabell 6 og 7 og Fig. 
16. StrØmforholdene var karakterisert ved tydelige tidevannsstrØm- 
mer og en reststrØm mot nord og nordØst, noe varierende med dypet. 
Tabell 6. Temperaturfordeling i 15, 45, 140 og 308 m 
i perioden 11 -19 juli målt med RCM-4. [~em~eratuxe 
distribution at 15, 45, 140 and 308 m in the period 
11 - 19 J U ~ ~ ] .  
TEMPERATUII, 1 5  M 
TEMP -b 0. 0 0. 1 0. 2 0. 3 0. 4 0. 5 0.  /i. t:). 7 13. 8 0. u 
u 
3 1. 
4 '2 3 3 2 4 7 7 3 u  
C 16 34 L3 53 F7 38 55 117 1(1)7 104 U 
6 48 102 54 37 :33 45 110 122 72 47 a 
7 123 173 249 89 :3:3 4:3 5:- 7'7 44 1 1 u 
E 5 13 6 2 2 u 
u 
~+!*UU.EUUUUUUUU.EUQ UUUUUUUUUUU.EUUUUUUsKUUS~UUUUUUUUUUUUUUUUUUU~~UUU 
TEMPERATUR, 1 4 0  PI 
TEMPERATUR, 3 0 8  M 
TEMP 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 O.L  0.7 0.:3 0.7 u 
u 
-1 141 276 187 183 234 80 227 140 100 89 9 
0 175 210 133 104 104 14 u 
u 
uuuu**XuuuuuQuuuuuuuuu*uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu*uuuuuuuuuuuuuuuuuu 
Tabe l l  7 .  Frekvens tabe l l  f o r  strØmmens h a s t i g h e t  (cm/s) og r e t n i n g  (grader )  
må l t  med RCM-4 i 15,  45, 140 og 308 m i perioden Il - 19 j u l i .  [ ~ r e ~ u e n c ~  d i s -  
t r i b u t i o n  of c u r r e n t  v e l o c i t y  (cm/s) and d i r e c t i o n  (degrees)  a t  15,  45, 140 and 
308 m i n  t h e  per iod  11 - 19  ul^]. 
FREKVENSTABELL, 1 5  m 
H a s t i g h e t  ( c m / s )  
FIIEKVENSTABELL, 4 5  m 
H a s t i g h e t  ( c m / s )  
O 5 10 15 20 25 30 SLIM % O 5 10 15 20 25 30 SUM % 
SUM : 0 77i1097 484 51 2 2405 SUM : 
FREKVENSTABELL, 1 4 0  m 
H a s t i g h e t  ( c m / s )  
FREKVENSTABELL, 308 m 
H a s t i g h e t  (crn/s) 
O 5 i0 15 20 25 30 SUM 
I' Z 
15 1 
i> 1 
i' 1 
O 7 
i )  L 
i )  2 
l?. 3 
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1. O 
1 2  
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3 4 
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. 16. Timesmidler og 25 timers glidende midler av temperatnr og strØm i 15, 
140 og 308 m målt med RCM-4. [ ~ o u r l ~  averages and 25-hour-running averages 
temperature and current (composed in north-south and east-west directions) at 
4 5 ,  140 and 308 m. Measurements done with Aanderaa current meters]. 
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Fig. 16. Forts. [~ont. l 
Næringssalter 
Snitt I, 1979 
Næringssaltfordelingen ved den fØrste dekning av snittet (11-12 
juli) er vist i Fig. 17 og 18. FordelingsmØnsteret var det samme 
0 5 0  n.m 
Fig. 17.  V e r t i k a l f o r d e l i n g  a v  f o s f a t  (Øverst )  og s i l i k a t  
(begge i PM)  l angs  s n i t t  1 , l l - 1 2  j u l i  1979. [ v e r t i c a l  
d i s t r i b u t i o n  o f  phosphate (upper)  and s i l i c a t e  (bo th  i n  
LIM) a long s e c t i o n  1 , l l - 1 2  J u l y  19791. 
Fig.  18. Ver t ika l fo rde l ing  av n i t r a t  (i PM) l angs  s n i t t  I ,  
11-12 j u l i  (Øverst)  og 17-19 j u l i  1979, [ ~ e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n  
of  n i t r a t e  ( PM) along s e c t i o n  I,  11-12 J u l y  (upper) and 
17-19 J u l y  19791. 
for både fosfat, silikat og nitrat med ekstremt lave konsentra- 
sjoner i de Øverste 10-25 meter og med en skarp gradient mot de 
underliggende vannmasser. Gradienten var skarpere og lå nærmere 
overflaten på den nordlige delen av snittet, nærmest iskanten. 
I de dypere vannmasser var fordelingen av nitrat noe annerledes enn 
den for fosfat og silikat. Mens de to siste næringssaltene viste en 
gradvis Økning i konsentrasjonen med dypet og liten nord-sØr varia- 
sjon, viste fordelingen av nitrat tydelig to forskjellige mØnstre. 
I den sØrlige delen av snittet var fordelingen lik den for fosfat 
og silikat. I den nordlige delen var det en gradvis Økning mot 
nord, og maksimum nitrat ble observert i mellomliggende vannmasser. 
Fordelingen av næringssalter under den andre dekningen, tatt en uke 
senere (17-19 juli), er representert ved nitratfordelingen i Fig.18. 
Fordelingen er ganske lik den som ble funnet under den fØrste 
dekning, men nitratkonsentrasjonen i de mellomliggende vannmasser i 
den nordlige delen av snittet var noe lavere enn tidligere. For- 
delingen av fosfat og silikat var uforandret. 
Snitt I, 1980 
-m-----  
Næringssaltfordelingen under den fØrste dekning (29-30 juni) er 
vist i Fig. 19 og 20. FordelingsmØnsteret var det samme som i 1979 
langs hele snittet. Overflatelaget var denne gang uttØmt for nærings- 
salter bortsett fra et lite område i den nordlige delen. Gradienten 
mot de underliggende vannmasser var igjen skarpest nær isen. I de 
dypere vannmasser var fosfat- og silikatkonsentrasjonene noe hØyere 
enn i 1979. 
Under den andre dekning (11-12 juli) var næringssaltfordelin~n 
nesten uforandret (Fig. 20). Det næringsfattige overflatelaget var 
blitt noe tykkere i den sØrlige delen av snittet mens noe hØyere 
nitratkonsentrasjoner ble observert i dypvannet ved de nordligste 
stasjoner. 
Snitt-IIs-i98G 
Snittet lå ca. 35 n.m. vest for snitt I, og det ble også dekket to 
30 
Fig. 19. Ver t ika l fo rde l ing  av f o s f a t  (Øverst)  og s i l i k a t  
(begge i PM) l angs  s n i t t  I ,  fGrs te  dekning, 29-30 jun i  1980. 
i v e r t i c a 1  d i s t r i b u t i o n  of phosphate (upper) and s i l i c a t e  
(both i n  V M )  a long s e c t i o n  I, 29-30 June 19801. 
Fig.  20. Ver t ika l fo rde l ing  av n i t r a t  (i VM) l angs  s n i t t  I ,  
29-30 juni  ( @ v e r s t )  og 11-12 j u l i  1980. [ ~ e r t i c a l  d i s t r i -  
bu t ion  of n i t r a t e  (PM) along s e c t i o n  I,29-30 June 
(upper) and 11-12 J u l y  19801. 
l 0 0  j 
Fig. 21. Vertikalfordeling av nitrat (i PM) langs snitt 11, 
26-27 juni (Øverst) og 12-13 juli 1980. [~ertical distribution 
of nitrate ( V M )  along section 11, 26-27 June (upper) and 
12-13 July 19801. 
ganger. Næringssaltfordelingen i snittet under begge dekninger er 
representert ved nitratfordelingen i Fig. 21. Hovedtrekkene i 
fordelingen av næringssalter er de samme som for snitt I. 
Snittene-AL,B-os-CL-1919 
Nitratfordelingen i disse snittene er vist i Fig. 22. 
Fig. 22. Vertikalfordeling av 
nitrat (i VM) langs snitt A, B og 
C, 12 - 13 juli 1979. [~ertical 
distribution of nitrate (VM) along 
sections A, B and C, 12 - 13 July 
19791. 
Generelt er hovedtrekkene de same som på snitt L, det vil si et 
næringsfattig @verste lag med skarpe gradienter mot de underlig- 
gende vannmasser. På snitt A er det dessuten mulig å observere noen 
hØyere nitratkonsentrasjoner i den Østlige delen både i det Øverste 
og det mellomliggende lag. 
Fig. 23 viser nitratfordelingen ved dØgnstasjon I. Det Øverste 
laget (ca. 20 m) var nesten tomt for nitrat og var ganske stabilt i 
lØpet av dØgnet. Det samme gjelder beliggenheten til den skarpe 
gradient mot dypere vannmasser. I det dypeste laget kan man ob- 
servere at variasjoner i nitratkonsentrasjonen er noe stØrre. 
Nitratfordelingen ved dØgnstasjon LI er vist i Fig. 24. Her var det 
næringsfattige laget noe dypere enn ved dØgnstasjon I samtidig som 
gradienten mot dypere vann ikke var så markert. Dessuten kan man 
observere stØrre fluktuasjoner i gradientens beliggenhet i 1Øpet av 
dØgnet . 
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Fig. 23. Vertikalfordeling av nitrat (i PM) ved dØgnstasjon I 
(76O42'~, 33O08'~) 13 - l5 juli 19796 [~ertical distribution of 
nitrate (PM) at anchor station I (76 42'N, 33O08'~) 13 - 15 July 
19791. 
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Fig. 24. Vertikalfordeling av nitrat (i VM) ved dmgnstasjon I1 (75"15'~, 
31 59'Ø), 16 -017 juli 0979. [~ertical distribution of nitrate (FM) at anchor 
station I1 (75 15'N, 31 59'E) 16 - 17 July 19791. 
Planteplankton 
Snitt I 1979 
---- , --L-----  
Fig. 25 viser vertikalfordelingen av planteplanktonets biomasce 
uttrykt som konsentrasjon av klorofyll - a ved de to dekningene av 
snittet. I den fØrste dekningen (11-12 juli) ble lave konsentra- 
sjoner av klorofyll (0,2 mg/m-3) observert i de Øverste 10 m langs 
hele snittet med en moderat Økning på de to stasjonene nærmest 
isen. I dette laget var vannmassene godt gjennomblandet. Overgangen 
mellom dette laget og de underliggende vannmasser var veldig skarp, 
særlig i den nordligste del av snittet. I dette overgangslaget ble 
det observert en sterk Økning med konsentrasjoner av klorofyll - a
med dypet med et maksimum i ca. 20-25 meter nær iskanten. Dette 
maksimum ble imidlertid svakere og dypere mot den sØrlige del av 
snittet. Dette mØnsteret ble igjen observert i den andre dekning 
foretatt en uke senere (17-19 juli). 
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Fig. 25. Vertikalfordeling av klorofyll a (mgom ) langs snitt I,11 - 12 juli 
(Øvers ) og 17 - 19 juli 1979. [~ertical distribution of chlorophyll a 
- S (mg-m ) along section i, 11 - 12 July (upper) and 17 - 19 July 19791. 
Snitt I 1980 
-------L----- 
Fordelingen av klorofyll - a under begge dekningene er vist i Fig.26. 
Under den fØrste dekningen (29-30 juni) var den midtre og sydlige 
delen av snittet karakterisert ved hØye konsentrasjoner av klorofyll 
a i de Øverste 40 m og flere spredte maksima i ca. 20 m dyp. I den 
nordlige del av snittet var klorofyll a konsentrasjonen i de Øverste 
30 m vesentlig mindre, og et klorofyllmaksimum ble her observert i 
ca. 40 m dyp. Den andre dekning (11-12 juli) ble foretatt etter en 
periode med kraftig nordlig vind som fikk isen til å bevege seg 
sØrover. Dette umuliggjorde en komplett dekning av snittet. I denne 
dekning fulgte fordelingen av klorofyll - a noenlunde det samme 
mØnster som under den fØrste dekning, men konsentrasjonene var 
vesentlig lavere. 
Snitt 11, 1980 
Dette snitt ble også dekket to ganger og viste den stØrste for- 
andring i klorofyll - a fordelingen (Fig. 27). Under den fØrste 
- 3 
F ig .  26.  Ve r t i ka l fo rde l ing  av k l o r o f y l l  a  (mgem ) l angs  s n i t t  I ,  29 - 30 j u ~ i  - 
(Øverst)  og 11 - 12 j u l i  1980. [ ~ e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n  of ch lorophyl l  - a  (mgem ) 
along s e c t i o n  I ,  29 - 30 June (upper) and 11 - 12 J u l y  19801. 
dekningen (26-27 juni) ble det funnet hØye klorofyll a konsentra- 
sjoner langs hele snittet med flere maksima mellom 10 og 40 m mens 
maksima av klorofyll - a var presset ned til dyp mellom 40 og 75 
meter under den andre dekning (12-13 juli). Samtidig ble det funnet 
en kraftig reduksjon i konsentrasjonene av klorofyll a i de Øverste 
3 0 meter. 
Snittene A, B og C, 1979 
-_--__-_--_-__--_------- 
Fig. 28 viser fordeling av klorofyll w a i disse snittene. I hoved- 
trekk viser figuren det samme fordelingsmØnster som i snitt I, med 
et hØyt maksimum av klorofyll a i ca. 20 m dyp nær iskanten og med 
- 3 
Fig. 27. Vertikalfordeling av klorofyll a (mg*m ) langs snitt 11, 26 - 27 ju -2 i 
(Øverst) og 12 - 13 juli 1980. [~ertical distribution of chlorophyll a (mg-m ) 
along section II,26 - 27 June (upper) and 12 - 13 July 19801. 
avtagende klorofyllkonsentrasjoner utover fra iskanten, men med 
noen mindre maksima i ca. 20-25 m dyp. 
Fig. 29 viser vertikalfordelingen av klorofyll a til forskjellige 
tider av dØgnet ved de to dØgnstasjonene. Den fØrste dØgnstasjonen 
viser at beliggenheten av laget med hØye planteplanktonkonsentra- 
sjoner forandret seg lite, og konsentrasjonene av klorofyll a var 
ganske stabile. Ved den andre dØgnstasjonen var laget med hØy 
biomasse av planteplankton betydelig mindre enn under den fØrste 
dØgnstasjonen samtidig som beliggenheten var noe dypere. 
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Fig. 28. Vertikalfordeling av klorofyll a (rnc~*rn-~) 
langs snittene A,  B og C, 12 - 13 juli - 1379.  e er ti- 
ca1 distribution of chlorophyll a (mg*m ) along 
sections A, B and C, 12 - 13  ul? 19791. 
Planteplanktonets artssammensetning 
Planteplanktonet bestod nesten utelukkende av diatorneer, både 
sentriske og pennater. Tabell 8 viser eksempler på artssammen- 
setning ved to stasjoner nær iskanten. Stasjonen for 1979 viser en 
artssammensetning som til en viss grad representerer hele snitt I. 
Stasjonen for 1980 er ikke typisk for snittet fordi et mye stØrre 
antall av pennate diatomeer ble observert på de Øvrige sydlige 
stasjoner. Nitzschia-slekten med forskjellige arter ser ut å være 
den dominerende når det gjelder antall celler, men bidraget av 
stØrre sentriske diatomeer av Thalassiosira eller Chaetoceros- 
slekten kan ha stor betydning for den totale planteplanktonmengden. 
Kl. 0000 03'' 060° Ogo0 12'' 15'' 18'' 21'' 2L00 
13 Juli 1979 
16 Juli 1979 17 Juli 1979 
-3 
F i g .  29 .  Vertikalfordeling av klorofyll a (mg*m v -7 d dØgnstasjonene I (@verst) 
og 11. [~ertical distribution of chlorophyll - a (mgvm ) at anchor stations I 
(upper) and 111. 
Fig. 30 viser typiske fordelinger av lys under vann (målt som 
kvanter) for stasjoner nær iskanten (A) og en stasjon ca. 90 n.m. 
sØr for iskanten (B) både i 1979 og 1980. Det framgår av figuren at 
lysforholdene under vann er sterkt påvirket av mengden av plante- 
plankton. 
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Tabell 8. Planteplanktonets artssammensetning ved to 
stasjoner nær iskanten i 1979 og 1980 (celler/ml). 
[~h~to~lankton species composition at tw stations near 
-P the ice edge in 1979 and 1980 (cells-ml ) ] .  
stasjon 659 77O11'N 33O28'0 19.07.79 
BACILLARIOPHYCEAE 
(Diatomeerl 
Sentriske 
Bacteriosira fragilis ' 2.9 21.6 
Chaetoceros atlanticus 2.9 
borealis 2.2 2.9 
septemtrionalis 2.9 11.5 4.3 
C O ~ V O ~ U ~ U S  7.9 6.5 2.2 
decipiens 47.5 43.2 79.2 60.5 14.4 
radians/soc~alis 17.3 7.9 10.8 4.3 
wighamii 25.2 7.9 13.0 
Eucampia groenlandica 5.8 6.5 
Parosira glacialis 5.8 15.1 9.4 
Thalassiosira anguste-lineata 3.6 1.4 
bloculata 6.5 2.9 95.0 5.0 6.5 5.8 
gravida/rotula 10.1 8.6 18.7 
hyalina 56.7 17.3 3.8 
nordenskioeldii 26.6 39.6 10.8 25.2 5.8 5.8 93.6 
SP. 7.9 4.3 15.8 
antarctica 64.8 19.4 149.8 42.5 106.6 30.2 5.8 10.1 
Pennate 
Achnantes taeniata 6.5 
Amphiprora hyperborea 7.9 10.1 8.6 
Navicula pelagica 49.0 68.4 8.6 2.9 
SP. 0.7 2.2 0.7 
Nitzschia   los te rim 0.7 0.7 1.4 1.4 0.7 
Erigida 7.2 3.6 15.1 
cylindrus 33.1 551.5 56.2 189.4 100.1 93.6 102.2 
grunowii 108.7 128.9 373.0 322.6 95.0 15.8 56.2 
pseudodelicatiscima 33.8 781.9 373.7 1789.9 1537.0 810.7 622.1 589.0 
seriata 251.3 223.2 110.9 23.0 238.3 144.0 151.2 
Synedra "hustedtii" 8.6 
Stasjon 606 76O40'N 30°45'0 27.06.80 
O m 5m lom 25m 30m 40m som 75m 
BACILLARIOPHYCEAE 
(Diatorneer) 
Sentriske 
Chaetoceros compressus 2.4 1.0 
debilis 1.6 0.8 13.0 
decipiens 1.0 3.2 2.0 
furcellatus 8.0 1.6 3.8 34.8 61.3 9.2 
septemtrionalis 0.4 1.8 8.2 
subsecundus 2.8 1.0 
SPP. 12.2 13.2 12.8 20.8 24.4 38.8 
Eucampia groenlandica 0.8 
Thalacsiosira nordenskioldii 1.2 
poroseriata 8.6 6.0 3.0 2.2 
SP. 1.8 
Pennate 
Nitzschia delicatissima 
longissima 
Thalassionema nitzschioides 
DYNOPHYCEAE 
(Dinoflagellater) 
Gymnodinium Lohmanni 
Gyrodinium groenlandicm 
Athecate ubestemte sp. 
ANDRE 
Monosiga marlna var. marina 
var. minrma 
Leucocryptos marina 
Dinobryon balticum 
petiolatum 
Chrysochromulina sp. 
ilbestemte flaoellater 
I 
i I ' " ' I  1 ' 1 1 1 1  
Fig. 30. Typisk undervanns lysfordeling i undersØkelses- 
området i 1979 (@verst) og 1980. A, nær iskanten; B, ca. 90 
nautiske mil s@r for iskanten. Pilene viser siktdypet. 
[ ~ ~ ~ i c a l  underwater light distribution in the investigated 
area in 1979 (upper) and 1980. A, near the ice edge; B, about 
90 nautical miles south of the ice edge. The arrows show the 
Secchi disc depthl . 
4 3  
Primærproduksjonsmålinger gjennomfØrt på de to dØgnstasjonene i 
1979 viste produksjonshastigheter som varierte fra ca. 10 til 
135 mgC m-3dag-1. Den hØyeste verdien ble målt i 15 m dyp på sta- 
-1 
sjonen nærmest iskanten. DØgnproduksjonen var 2554 mgC m-2dag ved 
-2 -1 
stasjonen nær iskanten og 556 mgC m dag ved stasjonen i den 
sydlige delen av snitt I. Fraksjonerte produksjonsmålinger viste at 
det stØrste bidrag (over 80%) til den totale produksjon kom fra 
planteplankton stØrre enn 30 Mm. 
Under toktet i 1979 ble det også gjennomfØrt primærproduksjons- 
målinger med den simulerte -- in situ-metoden over store deler av 
Barentshavet. Resultatene i Fig. 31 viser stor variasjon i pro- 
duks jonshastigheten, fra 0,27 til 5,26 gC m-2dag-1. 
- 2 - 1 
Fig. 31. Daglig primærproduksjon (gCem *dag ) 
i Barentshavet i perioden 14 jun' 1 'uli 1979. 
[Ilaily primary production (gC*m-'*day-') in the 
Barents Sea in the period 14 June - 1 July 19791. 
Dyreplankton 
Snitt I 1979 
-------L----- 
Fig. 32 viser de totale planktonvolumene (fortrengningsvolum) langs 
snittet, basert på skråtrekk 0-60-0 m med Gulf I11 og vertikaltrekk 
fra bunn til overflate med stor Judayhåv. Under fØrste dekning 
avtar planktonmengdene fra sØr mot nord. En nærmere inndeling av 
prØvene i store og små organismer viser derimot at mengdene av 
store organismer (krill, pilorm osv.) Økte mot nord. Under andre 
dekning var volumene i nordlige del av snittet av samme stGrrelse 
som en uke tidligere, men helt i sØr var planktonmengdene betyde- 
lig redusert. I midtre del av snittet ble det observert betydelig 
hØyere volumer enn under fØrste dekning. 
F i g .  32 ,  T o t a l t  p lanktonvolum p å  s n i t t  I ,  11 - 12 j u l i  ( v e n s t r e )  og 17  - 1 9  
j u l i  1979  med Gulf  111 0-60-0 m e t e r  ( - - - - - .  ) og i Juday 80  bunn-0 m e t e r  (e-------). 
[ ~ o t a l  p l a n k t o n  volumes o f  s e c t i o n  I ,  11 - 1 2  J u l y  ( l e f t )  and  1 7  - 1 9  J u l y  1979 
t a k e n  w i t h  Gulf  I11 from 0-60-0 m ( e----* ) and w i t h  J u d a y  80  from bot tom t o  
c u r f a c e  ( - ) l .  
De neste figurene (Fig. 33-35) viser planktonsammensetningen langs 
snittet under fØrste dekning. Fig. 33 viser at det Økende plankton- 
volum mot sØr skyldes et Økende innslag av rauste, Calanus fin- 
marchicus. Den lille kopepoden Oithona similis dominerte i antall 
langs hele snittet, men den utgjorde imidlertid kun en liten del av 
planktonvolumet. 
Den Øverste del av vannsØylen, 40-0 m, ble undersØkt med liten 
Judayhåv (Fig. 34). Bildet er omtrent det samme som i trekk fra 
bunn til overflate, det vil si en numerisk dominans av - 0. similis 
langs snittet og et Økende innslag av rauåte mot syd. Kopepoden 
Metridia longa ble fanget i relativt stort antall i trekk fra 
bunnen til overflaten mens den ikke ble fanget i trekket 40-0 m. 
PrØvene tatt med stor ~udayhåv med maskevidde 500 pm ga som for- 
ventet en endret artsfordeling (Fig. 35) som i hovedsak skyldes at 
Fig. 33. Artsfordeling og stadiesammensetning 
av - C. finmarchicus og planktonvolumer (ml) 
snitt I, 11 - 12 juli 1979 med Juday 36, bunn- 
O m. [plankton species distribution, stage com- 
position of C. finmarchicus and sample volumes 
(ml) on section I, 11 - 12 July 1979 taken'with 
Juday 36 from bottom to surface]. 
I 
E h  l 8 2 
" m . "  
O N  
kopepoden 0 .  similis i liten grad fanges i denne håven. s au åte og 
M. longa dominerte i prØvene. 
Stadiefordelingen av rauåte i trekkene 40-0 m avviker endel fra de 
Øvrige med et stØrre innslag av kopepodittstadium I. ForØvrig kan 
en observere et relativt Økende innslag av voksne hunner mot nord. 
Snitt -------L--,-- I 1980 
Resultatene fra 1. dekning av snittet er vist i Fig. 36-39. Fig. 36 
viser planktonsammensetningen i dypet 50-0 m. Rauåta dominerte i 
volum og antall over store deler av snittet. En del Calanus glaci- 
alis ble observert på de nordligste stasjonene. 
De relative mengdene av kopepodnauplier var hØyest på stasjonene 
lengst nord. Kopepodittstadium I av rauåta dominerte på de fire 
nordligste stasjonene, voksne hunner ble kun funnet i nord. 
Fig. 37 viser planktonsammensetningen i dypet 200-50 meter. Mens 
rauåta dominerte i 50-0 m,utgjØr de i 200-50 m i gjennomsnitt bare 
12% av antall organismer mens 0. similis dominerte, Et stort 
antall kopepodnauplier ble funnet lengst nord også i dette dypet. 
Stadiefordelingen av rauåta viser en absolutt dominans av stadium 
IV i sydlige deler av snittet og av stadiene I og I1 i nordlige 
deler, 
Planktonvolumene på snittet er vist i Fig. 38. Som det framgår av 
figuren er planktonmengdene i 50-0 m stØrst i sentrale deler av 
snittet. I dypet 200-50 m er mengdene generelt mye lavere enn i 
50-0 m, Store organismer som pilorm, meduser (Aglantha -. digitale) 
og andre ble hovedsakelig funnet på de nordligste stasjonene. 
Sovjetiske forskere mener å ha påvist at mengdene og sammenset- 
ningen av kammaneter er av meget stor betydning for utviklingen av 
planktonsamfunnet i Barentshavet og dermed for oppvekstmulighetene 
for fisk. På denne bakgrunn ble det i l980 startet en undersØkelse 
over kammaneter. Disse ble samlet inn ved hjelp av en stor Juday- 
håv utstyrt med en spesiell lukket planktonkopp. 
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Fig. 38. Planktonvolumer snitt I, 29 - 30 juni 1980, st. 623-635 
A, Juday 36, 50-0 m 
B, Juday 36, 200-50 m 
1. Store organismer (krill, pilorm m.m.) 
2. Mindre organismer (kopepoder m.m.) 
[plankton volumes, section I, 29 - 30 June 1980, st. 623-635 
A. Juday 36, 50-0 m 
B. Juday 36, 200-50 m 
1. Large organisms (krill, arrow worms etc.) 
2. Smaller organisms (copepods etc.)]. 
Forekomstene av kammaneter under 1. og 2. dekning av snittet er 
vist i fig. 39. Under 1. dekning forekom de stØrste mengdene i 
sentrale deler av snittet, Bolinopsis infundibulum og Pleurobrachia 
pileus dominerte. Andre dekning viste et stØrre antall pileus på de 
nordligste stasjonene. ~eroe cucumis forekom i små mengder under 
begge dekningene. 
Fig. 39. Forekomster av ctenophorer (kammaneter) p& snitt I, 29 - 30 
juni 1980 (venstre) og 11 - 12 juli 1980. 1. Bolinopsis infundibulum, 
2. Pleurobrachia pileus, 3. Beroe cucumis.  i in dings of ctenophores 
(comb jellyfish) on section I, 29 - 30 June 1980 (left) and 11 - 12 
July 1980. 1. Bolinopsis infundibulum, 2. Pleurobrachia pileus, 
3. Beroe cucumis]. 
Planktonvolumene på 2. dekning av snitt I (st. 699-707) er vist i 
Fig. 40 i henholdsvis 50-0 og 200-50 m. På de sØrligste stasjonene 
var volumene i 50-0 m av omtrent samme stØrrelse som under fØrste 
dekning. Lengst nord var planktonsituasjonen endret, volumene var 
nå Øket sterkt, Dette gjelder både små og store organismer. Det 
store volumet på nordligste stasjon skyldes delvis rester av manet- 
er i prØven, delvis et stØrre innslag av rauåte. 
Fig .  40. Planktonvolumer s n i t t  I ,  11 - 1 2  j u l i  1980, s t .  699-707 
A ,  Juday 36, 50-0 m 
B,  Juday 36, 200-50 m 
1. S to re  organismer ( k r i l l ,  pilorm m . m . )  
2 .  Mindre organismer (kopepoder m.m.)  
[plankton volunes,  s e c t i o n  I ,  11 - 1 2  J u l y  1980, s t .  699-707 
A, Juday 36, 50-0 m 
B ,  Juday 36, 200-50 m 
1. Large organisms ( k r i l l ,  arrow worms e t c . )  
2 .  Smaller organisms (copepods e t c .  ) l .  
I 200-50 m var også volumene noe hØyere enn 12 dager tidligere. 
Volumene varierte sterkt fra stasjon til stasjon uten tendens til 
endring med hensyn til breddegrad. Et stort volum av "store" orga- 
nismer på nordligste stasjon skyldes blant annet rester av maneter. 
En skal være oppmerksom på at nordligste stasjon under 2. dekning 
(st, 707) ligger i omtrent samme posisjon som st. 627 under 1. 
dekning. 
Planktonsammensetningen er vist i Fig. 41 og 42. I 50-0 m dominerte 
rauåte og - 0. similis; . - Pseudocalanus elongatus var også tallrik. Av 
rauåte utgjorde kopepodittstadiene I-V i snittet henholdsvis 4, 9, 
28, 47 og 12% mens voksne individer ikke ble observert i dette 
dypet. 
Fig. 42 viser planktonsammensetningen i 200-50 m. p au åte og O. 
similis dominerte i antall mens rauåta alene dominerte i volum. 
m 
KurveforlØpet for rauåte i Fig. 42 er tilnærmet identisk med kurve- 
forlØpet for volum i Fig. 40. Av rauåta dominerte stadium V i 
samtlige prØver og utgjorde i snitt ca. 70% av rausta. Et fåtall 
voksne individer ble observert på enkelte stasjoner. 
1 C a l .  f in rnarch icus  '. 
Fig. 41. Artsfordeling og stadiesammensetning av V C. - fin-
marchicus snitt 1,ll-12 juli 1980, st. 699-707 med Juday 36 
50-0 m. [plankton species distribution and stage composition 
of C. finmarchicus on section 1,ll-12 July 1980, st. 699-707 
taken with Juday 36 from 50-0 m]. 
C f i n r n a r c h i c u s  
O I l  i l ' l l i ' l i ' l  
Fig. 42. Artsfordeling og stadiesammensetning av 5. fin- 
marchicus snitt 1,ll-12 juli 1980, st. 699-707 med Juday 
36 200-50 m. [plankton species distribution and stage 
- 
composition of 5. finmarchicus on section 1,ll-12 July 
1980, st. 699-707, taken with Juday 36 from 200-50 m]. 
Snitt I1 1980 
---,,-,,L----- 
Av Fig. 43 framgår at det totale planktonvolumet i vannsØylen avtar 
mot nord. Volumene varierte lite med breddegraden i dypet 200-50 m, 
men viste sterk reduksjon mot hØyere breddegrader nærmere over- 
flaten. Det synes som om mengden av stØrre organismer som krill og 
pilorm Øker mot nord. Det må imidlertid bemerkes at disse prØvene 
er tatt med liten ~udayhåv, og at denne ikke fanger krill og andre 
stØrre organismer i et kvantitativt riktig forhold. 
Fig .  43. Planktonvolumer s n i t t  11, st. 594-608, 26 - 27 jun i  1980 
A ,  Juday 36, 50-0 m;  B ,  Juday 36, 200-50 m 
1. S t o r e  organismer ( k r i l l ,  p i lorm m - m . )  
2. Mindre organismer (kopepoder m.m. ) 
[p lankton  volumes, s e c t i o n  11, st. 594-608, 26 - 27 June 1980 
A,  Juday 36, 50-0 m; B ,  Juday 36, 200-50.m 
1. Large organisms ( k r i l l ,  arrow worms e t c . )  
2. Smaller organisms (copepods e t c .  ) 1. 
Fig. 44 viser planktonvolumene fra Bongo-prØvene, 0-60-0 m, om- 
3 
regnet til ml plankton pr. m . 
Fig .  44 .  Planktonvolumer s n i t t  11, 26-27 
jun i  1980 med Bongo (0-60-0 m ) ,  180 og 
500 pm. [p lankton  volumes s e c t i o n  11, 26- 
27 June 1980, taken wi th  Bongo (0-60-0 m )  , 
180 and 500 pm]. 
Stadiesammensetning C.flnmarchicus "/. 
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Artssammensetningen i planktonet og stadiefordelingen av rauåta i 
Juday 36-prØver fra 50-0 m er vist i Fig. 45. Artsfordelingen vari- 
erte lite langs snittet hvor rauåta dominerte. Stadiesammensetningen 
av rauåta viste et Økende innslag av kopepodittstadium I mot nord, 
likeens ble voksne hunner kun funnet på de nordligste stasjonene. 
Fig. 46 viser artsfordelingen og stadiesammensetningen i dypet 200- 
50 m. Innslaget av rauåte var her mindre, mens - 0. similis domi- 
nerte. Kopepodnauplier forekom i store mengder lengst nord. 
Planktonvolumene ved den andre dekningen er vist i Fig. 47. I 50-0 
m ble i motsetning til under 1. dekning de stØrste planktonmengdene 
funnet lengst nord. Isgrensen hadde trukket seg ca. 35 n.m. sØrover 
i forhold til under 1. dekning, det vil si at nordligste stasjon 
(708) ligger omtrent i samme posisjon som st. 605 i fØrste dekning. 
Volumene av mindre organismer (kopepoder m.m.) varierte fra 1,l til 
6,9 ml i trekkene 50-0 meter, av pilorm, krill og andre stØrre 
organismer fra O til 2,O ml. I 200-50 meters dyp var volumene 
generelt stØrre enn under 1. dekning. Det spesielt hØye volumet på 
st. 715 skyldes delvis store mengder av planteplankton. 
221 
F i g .  47.  Planktonvolumer s n i t t  11, s t .  708-719, 12-13 j u l i  1980. 
A ,  Juday 36,  50-0 m 
B, Juday 36, 200-50 m 
1. S t o r e  organismer  ( k r i l l ,  p i lo rm m.m.  ) 
2. Mindre organismer  (kopepoder m .m. ) 
[ p l a n k t o n  volumes,  s e c t i o n  11, s t .  708-719, 12-13 J u l y  1980. 
A ,  Juday 36, 50-0 m 
B, Juday 36,  200-50 m 
1. Large organisms ( k r i l l ,  a r row worms e t c . )  
2. Smal le r  organisms (copepods e t c . ) ] .  
Fig. 48. Artsfordeling og stadiesammensetning av C. fin- Fig. 49. Artsfordeling og stadiesammensetning av C. 
- 
marchicus snitt II,12-13 juli 1980 med Juday 36 50-0 m. finmarchicus snitt 11, 12-13 juli 1980 med Juday 36- 
[plankton species distribution and stage composition of 200-50 m. [plankton species distribution and stage 
C. finmarchicus on section II,12-13 July 1980 taken with composition of C. finmarchicus on section IIr12-13 July 
- 
Juday 36 from 50-0 m]. 1980 taken w i t h ~ u d a ~  36 from 200-50 m]. 
m 
O -  ?2 
o 
.c - 
VI 
.d 
" - 
\ /  
,.,. /;-.; 
.,m 
C. finrnarchicus 
O - ~ ~ I F I F I I ~ I I I I I  
*--\ 
*-. 
Artsfordelingen og stadiesammensetningen av rauåta i dypet 50-0 m 
er vist i Fig. 48. Rauåta dominerte i nordlige og sentrale deler av 
snittet, 0. similis i sØrlige deler. De fleste kopepodnaupliene ble 
funnet lengst nord. 
Fig. 49 viser planktonsammensetningen i dypet 200-50 m hvor rauåte 
og 0. similis dominerte. Innslaget av 0. similis var endel mindre 
enn i de Øverste trekkene. Hos rauåta dominerte kopepodittstadium 
IV. Typisk for omtrent samtlige snitt var at innslaget av kope- 
podittstadium I Økte mot nord, likeens at de fleste voksne hunnene 
ble observert på de nordligste stasjonene. 
Fig. 50 viser mengdene av kammaneter under fØrste og annen dekning 
av snittet. Pleurobrachia pileus var mest tallrik under begge 
dekningene. 
Fig. 50. Forekomster av ctenophorer (kammaneter) på snitt 11, 26-27 juli 
(venstre) og 12-13 juli 1980, 1. Bolinopsis infundibulum, 2. Pleurobrachia 
pileus, 3, Beroe cucumis. [~indin~s of ctenophores (comb jellyfish) on section 
11, 26-27 June (left) and 12-13 July 1980. ~olinopsis infundibulum, 2. Pleuro- 
brachia pileuc, 3. Beroe cucumis] . 
Vertikalprofiler av dyreplankton ble tatt med planktonpumpe. Kope- 
podnauplier og 0. - similis var dominerende,og vertikalfordelingen av 
disse er vist i Fig. 51. Konsentrasjonene var stØrst i 10-20 m. 
Konsentrasjonsmaksima av nauplier endret seg endel med dypet gjen- 
nom natten, Det synes imidlertid ikke som om dette har noen sammen- 
heng med en aktiv vertikalmigrasjon. 
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Fig. 51. DØgnstasjon I, 13-14 juli 1979. Vertikalfordeling 
av kopepodnauplier (0--* ) og Oithona similis ( * - - - O  ) . PrØve- 
stØrrelse 24 1. [~nchor statioh I, 13-14 July 1979. Vertical 
distribution of copepod nauplii (c - *  ) and Oithona similis 
( e - - - o  ) . Sample size 24 l]. 
Endel rotatorier ble funnet i 20 m på alle stasjoner, opptil 5 pr. 
liter, men ble ikke observert i de Øvrige dypene. Kopepoden Oncaea 
borealis var ganske vanlig i dypet 20-30 m. Kopepodegg ble funnet i 
alle dyp med maksimumskonsentrasjoner i 10-20 m (maks. 7 pr. liter). 
En aktiv vertikalmigrasjon mot overflaten burde kunne spores i 
planktonsammensetningen i Øverste del av vannsØylen. Hver annen 
time ble det tatt prØver i dypet 40-0 m med liten Judayhåv. 
Planktonsammensetningen er vist i Tabell 9. Som det framgår av 
tabellen, varierte planktonet lite gjennom dØgnet både med hensyn 
til artsfordeling og stadiesammensetning av rauåte. Volumene var 
også ganske konstant gjennom dØgnet, og det er dermed ikke funnet 
noen indikasjon på at en vertikalvandring finner sted. 
Tabell 9. Artsfordeling og stadiesammensetning av C. finmarchicus på 
dognstas jon I, 13-14 juli 1979 med Juday 36 40-0 m. [plankton species 
distribution and stage composition of C. finmarchicus at anchor sta- 
tion I, 13-14 July 1979 taken with ~ud$ 36 from 40-0 m]. 
Calanus finmarchicus 4 6 5 7 4  9 12 10 8 5 5 6  
Oithona similis 73 50 60 52 63 56 48 53 61 69 61 54 
Fritillaria borealis 2 2 4 +  1 1 1 1 1  1 3 1  
Oncaea boreal~s + + - + - U 1 1  2 +  + J +  + - 2 t: 
Kopepodnauplier 16 17 13 21 24 5 13 22 13 14 m 17 20 26 8 
Andre 5 8 9 1 0 5 1 5 5 1 4 1 4 g 6 8 7  
2 0 C 
Stadie fordeling .x Y Y 
C. flnmarchlcus, % 2 al Y
Y 
Kop.st. I 25 38 39 29 21 d ' 37 51 23 36 34 44 51 
8 ,  et 
C C 
I I 12 12 17 12 7 5 m 5 18 14 14 5 26 13 
t, 111 1 3  1 1  + - - 2 :  1 -  - 
e, 
r,  ,g IV 4 - 2 3 4  1 2 4 -  4 1 -  
Den andre dØgnstasjonen, st. 612-642, ga et liknende bilde som 
fØrste dØgnstasjon. Fig. 52 viser vertikalfordelingen av kopepod- 
nauplier, Maksimumskonsentrasjonene befant seg hele dØgnet i 5-10 
m. Også på denne dØgnstasjonen ble det tatt trekk i 40-0 m med 
planktonsammensetning som vist i Tabell 10. Relativt små endringer 
i planktonsammensetningen tyder ikke på noen dØgnlig vertikal- 
vandring. 
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Fig. 52. DØgnstasjon 11, 16-17 juli 1979. Vertikalfordeling av kopepodnauplier. 
PrØvestØrrelse 24 1. [~nchor station 11, 16-17 July 1979. Vertical distribution 
of copepod nauplii. Sample size 24 l]. 
Planktonvolumene er vist i Fig. 53. Da effektiv innsamlingstid 
varierte fra dyp til dyp, kan en ikke sammenlikne volumene fra de 
ulike dypene. Innslaget av stØrre organismer, hovedsakelig pilorm 
og amfipoder, er lite i Øverste dyp. I 100 og 150 meter utgjØr 
disse i volum omtrent det samme som de mindre organismene. Volumet 
varierte lite gjennom dØgnet bortsett fra Øverste dyp hvor det var 
en tydelig reduksjon midt på dagen. En Økning om kvelden etter- 
fØlges av en ny reduksjon kl 0200. 
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Tabell 10. Artsfordeling og stadiesammensetning av C. finmarchicus på dØgn- 
stasjon 11, 16-17 juli 1979 med Juday 36 40-0 m. [plankton species distribution 
and stage composition of C. finmarchicus at 24-hour station 11, 16-17 July 1979, 
taken with Juday 36 from 40-0 ml. 
Artsfordelinq, % 
Calanus finmarchicus 
Oithona similis 
Oncaea borealis 
Kopepodnauplier 
Fritillaria borealis 
Andre 
Stadiefordelinq % 
C. finmarchicus 
Kop.st. I 
8, 0, I1 
t, 3 ,  I11 
85 t, IV 
r,  8 ,  v 
d 
9 
Fig. 53. Planktonvolumer dØgnstasjon 
616-622, 28-29 juni 1980 med Gulf 
111 i 20, 150.09 220 m. 1. Store 
organismer (krill, pilorm, m.m.). 
2. Mindre organismer (kopepoder m .m. ) . 
[plankton volumes from anchor station 
616-622, 28-29 June 1980 taken with a 
Gulf 111 from 20, 150 and 220 m. 
1. Large organisms (krill, arrow worms 
etc.). 2. Smaller organisms (copepods 
etc.)]. 
l 
I I I r 1 
616 617 618 619 620 621 622 
k 1 . 0 6 ~  og3' 13" 1 6 ~ ~  1905 2220 02'' GMT 
Lodde 
I undersØkelsesperioden er lodda på vandring nordover, og for- 
holdene ved samme geografiske posisjon endrer seg raskt. I tillegg 
til observasjoner langs snittene var det derfor nØdvendig å dekke 
et stØrre område omkring. 
Geografisk ,,, ,,-,,--,,,,,,-,,,L--,,,utbredelse 1979 
Fig. 54 viser integrert ekkomengde for lodde i tidsrommet 21 juni 
til 9 juli. Det er ingen loddeforekomster langs snittet i denne 
perioden. Tabell 11 viser gjennomsnittsvolum (v), gjennomsnitts- 
lengde (i) og antall undersØkte fisk for hele området sett under 
ett, fordelt på kjØnn og alder. 
Figur 54. Integrert ekkomengde av lodde (mm utslag/nautisk mil) 
21 juni - 9 juli 1979. Aviser trålstasjonene. [~ntegrated echo 
abundance of capelin (mm deflection/nautical mile) 21 June - 
9 July 1979. A shows the trawl stationsl, 
T a b e l l  11. Gjennomsnittsvolum ( m l )  og - lengde (m) f o r  lodde 
21  j u n i  - 9 j u l i  1979. [ ~ e a n  volume ( m l )  and mean l e n g t h  (cm) 
of c a p e l i n  21  June  - 9 J u l y  19791. 
Snitt I 1979 
-------L----- 
Fig. 55 viser integratorverdier langs snitt I, fØrste og andre 
dekning. En sammenlikning mellom Fig. 5 4  Og 55  viser at vandrings- 
F i g .  55. I n t e g r e r t  ekkomengde a v  lodde (mm u t s l a g /  
n a u t i s k  m i l )  l a n g s  s n i t t  I ,  11-12 j u l i  (-) og 17-19 
j u l i  1979 (- - - l .  [ ~ n t e g r a t e d  echo abundance o f  cape- 
l i n  (mm d e f l e c t i o n / n a u t i c a l  m i l e )  a long  s e c t i o n  I ,  
11-12 J u l y  (-) and 17-19 J u l y  1979 ( - - - )  1. 
retningen sannsynligvis har vært overveiende nordlig, og Fig. 55 
viser at den har vært omkring 3 n.m. pr. dØgn i tidsrommet mellom 
de to dekningene. Tabell 12 og 13 viser gjennomsnittsvolum, -lengde 
og antall av undersØkte fisk for de trålstasjonene som er tatt på 
snittet. 
T a b e l l  12.  Gjennomsnittsvolum ( m l )  og -lengde (cm) f o r  lodde 
l a n g s  s n i t t  I ,  11-12 j u l i  1979. [Mean volume ( m l )  and mean l e n g t h  
(cm) o f  c a p e l i n  a long s e c t i o n  I ,  11-12 ~ u l y  19791. 
T a b e l l  13.  Gjennomsnittsvolum ( m l )  og -lengde (cm) f o r  lodde 
l angs  s n i t t  I ,  17-19 j u l i  1979. [Mean volume ( m l )  and l eng th  (cm) 
along s e c t i o n  I,  17-19 J u l y  19791. 
Innslaget av 2-åringer er hØyere ved andre enn ved fØrste gangs 
dekning. Det tyder på at 2-åringene ligger sØr for eldre fisk under 
vandringen nordover. 
PrØvene fra fØrste gangs dekning viser en noe mindre gjennomsnitts- 
lengde for 3-åringer enn prØvene fra perioden 21 juni - 7 juli da 
hele loddepopulasjonen ble dekket. PrØvene fra andre gangs dekning 
viser omtrent samme gjennomsnittslengde og -vekt som prØvene fra 
perioden 21 juni - 9 juli. 
Geografisk ,,- ,-,-,-,--,,--,,-,L----- utbredelse 1980 
UndersØkelsesområdet for lodde ble i 1980 konsentrert om snittene. 
Fig. 56 viser integratorverdier langs kurslinjene for perioden 
20 juni - 1 juli. Forskjellen i integratorverdi der same område 
ble dekket to ganger,tyder på en nordlig eller nordØstlig vandring. 
Tabell 14 viser gjennomsnittsvolum, gjennomsnittslengde og antall 
undersØkte fisk fra perioden 20 juni til 1 juli mens tabell 15 
viser de samme data fra perioden omkring andre gangs dekning av 
snitt I, 11 juli til 13 juli. 
Fig .  56. I n t e g r e r t  ekkomengde av lodde (mm u t s l ag /nau t i sk  m i l )  
l angs  ku r s l in j ene  20 juni  - 1 j u l i  1980. [ ~ n t e g r a t e d  echo abun- 
dance of cape l in  (mm d e f l e c t i o n / n a u t i c a l  mi l e )  a long the  t r a c k s  
20 June - 1 J u l y  19801. 
Tabell 14. Gjennomsnittsvolum (ml) og -lengde (cm) for lodde 
20 juni - 1 juli 1980. [Mean volurne (ml) and mean length (cm) of 
capelin 20 June - 1 July 19801. 
Tabell 
11-13 
11-13 
. 15. Gjennomsnittsvolum (ml) og -lengde (cm) for lodde 
juli 1980. [Mean volume (ml) and mean length (cm) of capelin 
~ u i y  19801. 
Snitt I og snitt 11 1980 
,,,,,---, -- ,--,--L,---- 
Fig. 57 viser integratorverdier langs snitt I og 11, fØrste og 
andre dekning. Det er ikke mulig å si noe om vandringchastighet 
og -retning uten en kvantitativ analyse av integratorverdier og 
prØver, men figuren viser at det skjer meget store forandringer i 
den geografiske utbredelsen av lodde over korte tidsrom. Tabell 16 
viser gjennomsnittsvolum, -lengde og antall undersØkte fisk for de 
trålstasjonene som er tatt på snittene, snitt I og I1 slått sammen. 
Lodda fra prØvene omkring snittene har omtrent samme gjennom- 
snittslengde og -volum som lodda fra området sØr og vest for snit- 
tene. PrØvene fra 11 - 13 juli viser en vekst, men da vi ikke har 
mulighet til å relatere prØvene til det området fisken var i på et 
tidligere tidspunkt kan ikke veksten kvantifiseres. 
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F ig .  57. I n t e g r e r t  ekkomengde av lodde (mm u t s l ag /nau t i sk  m i l )  langs s n i t t  I 
(vens t r e )  29-30 j u l i  (-) og 11-12  j u l i  1980 (---) og s n i t t  I1 (hØyre) 26-27 
jun i  (-) og 12-13 j u l i  1980 ( - - - ) .  [ I n t e g r a t e d  echo abundance of cape l in  
(mm d e f l e c t i o n / n a u t i c a l  mi le )  a long sec t ion  I ( l e f t )  29-30 June (-) and 11-12  
J u l y  1980 (---) and s e c t i o n  I1 ( r i g h t )  26-27 June (-) and 12-13 J u l y  1980 
(---l 1 .  
Tabe l l  16, Gjennomsnittsvolum ( m l )  og -lengde (cm) f o r  lodde 26-30 jun i  
26-30 juni  1980, [ ~ e a n  volume ( m l )  and mean length  (cm) of 
c a p e l i n  26-30 June 19801. 
2  å r  3 å r  4 å r  5 å r  
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TAKK 
Vi vil takke alle dem som har deltatt i feltarbeidet og opparbeid- 
ingen av datamaterialet. En spesiell takk rettes til K. Seglem og 
M. Magnussen for deres innsats i planlegging og gjennomfØring av 
arbeidet vedrØrende næringssalter og planteplankton. 
Prosjektet "Lodda på sommerbeite" har fra 1980 fått Økonomisk 
stØtte fra NFFR. 
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